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Abstract 



A power supply for vehicles is proposed which have loads which are to be operated via voltage 
transformers from the vehicle electrical system at the battery voltage, partially with a medium voltage 
which is higher than said vehicle electrical system and partially with a still higher high voltage. 
Hitherto, for each load requiring a voltage higher than the battery voltage a voltage transformer fed on 
the input side with the low battery voltage was used. This required a high constructional outlay and 
also involved high losses. According to the invention, a common medium voltage rail 2 is provided for 
the high voltage transformer 3 and for the medium voltage load 5b, which rail is held at a stabilised 
medium voltage by a voltage-controlled DC/DC transformer arrangement 1 , by which means the 
losses are reduced and the power supply as a whole and also with regard to the high voltage 



transformer can be realised more simply. 
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© Es wird eine Stromversorgung fur Kraftfahrzeuge 
vorgeschlagen, die Verbraucher aufweisen, welche 
(jber Spannungswandler aus dem auf Batten espan- 
nung liegenden Bordnetz zum Tei) mit einer demge- 
genQber hoheren Mittelvolt-Spannung und zum Teil 
mit einer noch hSheren Hochvolt-Spannung zu be- 
treiben sind. Bisher wurde fUr jeden eine hohere als 
die Batteriespannung benotigenden Verbraucher ein 
eingangsseitig mit der Niedervolt-Batteriespannung 
gespeister Spannungswandler eingesetzt. Dies erfor- 
derte einen hohen baulichen Aufwand und bedingte 



auch grofle Verluste. GemaB der Erfindung wird fOr 
die Hochvolt-Spannungswandier 3 und fOr die 
Mittelvolt-Verbraucher 5b eine gemeinsame 
Mittelvolt-Spannungsschiene 2 vorgesehen, die von 
einer spannungsgeregelten DC/DC-Wand I eranord- 
nung 1 auf einer stabilierten Mittelvolt-Spannung ge- 
halten ist, wodurch die Verluste vermindert werden 
und die Stromversorgung insgesamt sowie auch hin- 
sichtlich der Hochvolt-Spannungswandier einfacher 
realisiert werden kann. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromver- 
sorgung fUr Kraftfahrzeuge gemafl dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Bei den bekannten Strom versorgun gen fiir 
Kraftfahrzeuge dieser Art wird fUr jeden elektri- s 
schen Verbraucher ein eigener Spannungswandler 
eingesetzt, der die jeweils benotigte Betriebsspan- 
nung direkt aus der Niedervott-Batteriespannung 
des Bordnetzes erzeugt. Diese herkommliche 
Stromversorgungstechnik hat den groflen Nachteil, to 
dafl wegen der fOr die Hochvo It- Verbraucher beno- 
tigten groflen Spannungsunterschiede zwischen der 
niedrigen Batteriespannung und der hohen Ver- 
braucherspannung der Transformator des jeweili- 
gen Spannungswandfers ein sehr grofles Oberset- 75 
zungsverhSltnis aufweisen mufl, das in Verbindung 
mit den fOr den Spannungswandler vorgesehenen 
hohen Schaltfrequenzen zu sehr groflen Verlusten 
fUhrt. AuBerdem bedingt der Einsatz je eines eige- 
nen Spannungswandlers fiir die Mittelvolt-Verbrau- 20 
cher, die anders als die Hoch volt- Verbraucher pro- 
blemlos mit gleiche Betriebsspannung betrieben 
werden konnen, einen hohen baulichen Aufwand. 
Hinzu kommt, daB die Niedervolt Bordspannung 
des Kraftfahrzeugs in der Regel nicht stabilisiert ist, 25 
fUr die Spannungswandler prima rseitig aber eine 
stabilisierte Spannung benotigt wird, und dafl dem- 
zufolge bisher fur jeden einzelnen Spannungs- 
wandler eine eigene Spannungsstabilisierung vor- 
gesehen werden muflte. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Stromversorgung fOr Kraftfahrzeuge gemafl dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zu schaffen, die 
bei weitem weniger verlustbehaftet ist als die be- 
kannten Stromversorgungen, und auch mit einem 35 
geringeren baulichen Aufwand realisiert werden 
kann. 

Die vorstehend angegebene Aufgabe wird 
durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merk- 
male gelost. 

Bei der erfindungsgemaflen Stromversorgung 
wird die Niedervolt-Bordspannung, die bei Perso- 
nenkraftwagen gewohnlich 12 V betragt, auf eine 
demgegenUber ho here, stabilisierte mittlere Span- 
nung von z.B. 150 V gebracht und an eine 
Mittelvolt-Spannungsschiene gelegt, an die a!le an- 
deren, mit einer hoheren als der Niedervolt-Bord- 
spannung arbeitenden elektrischen Verbraucher 
des Kraftfahrzeugs gemeinsam angeschlossen wer- 
den, und zwar die Mittelvoft-Verbraucher direkt und 50 
die Hochvolt-Verbraucher jeweils Uber einen eige- 
nen Spannungswandler, der die Mittelspannung 
weiter auf die jeweils benotigte Hochvolt-Spannung 
herauftransformiert FOr die einzelnen Hochvolt- 
Spannungswandler ergibt sich daraus der Vorteil, 55 
dafl sie einerseits wegen ihrer gegenuber der bis- 
herigen Stromversorgungstechnik erhohten Ein- 
gangsspannung nur noch eine bei weitem geringe- 
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re SpannungsQbersetzung bewaltigen mUssen (z;B. 
fur die Hochvolt-Scheinwerfer nur noch eine 80- 
fache SpannungsQbersetzung anstelle einer 1000- 
fachen bei der herkommlichen Schaltungstechnik) 
und dam it weitaus weniger verlustbehaftet sind, 
und daB andererseits fUr sie durch die stabilisierte 
Eingangsspannung von der Mittelvolt-Spannungs- 
schiene her ein geringerer Schaltungsaufwand be- 
notigt wird. Die nunmehr im Kraftfahrzeug allge- 
mein verfiigbare Mittelvolt-Spannungsschiene er- 
laubt es problemlos, auch elektrische Verbraucher, 
die bisher iiblicherweise direkt an das Niedervolt- 
Bordnetz angeschlossen wurden, mit der hoheren 
Betriebsspannung der Mittelvolt-Schiene zu betrei- 
ben, was den Vorteil hat, daB fUr den AnschluB 
infolge der bei gleicher Leistung geringeren Strom- 
starke kleinere Kabelquerschnitte benutzt werden 
konnen. Hinzu kommt daS im Gegensatz zu der 
bisherigen Stromversorgungstechnik nicht mehr fOr 
jeden einzelnen von mehreren Mittelvolt-Verbrau- 
chern ein eigener Spannungswandler benotigt wird. 
Direkt an die Mittelvolt-Spannungsschiene an- 
schlieBbare Mittelvolt-Verbraucher sind z.B. Hi-Fi- 
Kraftverstarker, elektrische Fensterheber, Zentrai- 
verriegelungen, Heckscheibenheizungen und der- 
gleichen mehr. 

Die heutzutage verfOgbaren Spannungswandler 
haben eine so hohe Qualitat, daB kaum zu befUrch- 
ten ist, daB der die Mittelvolt-Spannungsschiene 
versorgende DC/DC-Wandler ausfallt, wodurch 
auch sicherheitsrelevante Verbraucher betroffen 
sein konnten. Bn gewisses Restrisiko laflt sich 
zudem auf einfache Weise durch die in den Patent- 
anspriichen 2 und 3 gekennzeichneten MaBnahmen 
praktisch ausschlieBen. Dies kann gemaB Patentan- 
spruch 2 durch Redundanz in Form eines zweiten 
DC/DC-Spannungswandlers fOr die Mittelvolt-Span- 
nungsschiene oder gemafl Patentanspruch 3 durch 
Oberwachen dieser Schiene und automatisches 
Umschalten bei Spannungsausfall auf sicherheitsre- 
levante Ersatzsysteme, die aus Sicherheitsgrtinden 
weiterhin an der Niedervolt-Batteriespannung be- 
trieben werden, erreicht werden. 

Bei redundanten Systemen gemafl Anspruch 2 
wird dem Fahrer vorzugsweise der Ausfall des be- 
troffenen DC/DC-Wandlers angezeigt, dam it der 
Wegfall der Redundanz nicht moglicherweise fQr 
langere Zeit unbemerkt bleibt. 

Bei Erhohung der Sicherheit mit der MaBnah- 
me gemaB Patentanspruch 3 werden vorzugsweise 
als Ersatzsystem zumindest die Fern- und/oder Ne- 
belscheinwerfer von vornherein aus dem 
Niedervolt-Bordnetz betrieben und bei Ausfall der 
Mittelvolt-Schiene eingeschaltet 

Die erfindungsgemafle Stromversorgung wird 
nachstehend an zwei AusfUhrungsbeispielen an- 
hand der Zeichnung noch naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt die Blockschaltbilder 
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der beiden Ausfuhrungsformen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Bild 1 wird 
die Niedervolt-Bord spannung (Batteriespannung) 
von 12 V durch zwei zueinander parallel geschalte- 
te DC/DC-Wandler 1 auf eine stabilisierte Gleich- 5 
spannung von 150 V herauftransformiert und einer 
Mittelvolt-Schiene 2 zugefGhrt, an die die elektri- 
schen Verbraucher gemeinsam angeschlossen 
sind. Der Ausgang eines jeden Wandlers 1 ist 
gesondert Ober eine Entkopplungsdiode 1a und io 
eine Sicherung 1b an die Mittelvolt-Schiene 2 ge- 
fuhrt. An die Verbindung zwischen der jeweiligen 
Diode 1a und der Sicherung 1b ist eine Anzeige- 
lampe 1c fur den Betriebszustand des jeweiligen 
Wandlers 1 angeschlossen. rs 

GemaB Bild 1 sind an die Mittelvolt-Schiene 2 
vier Hochvolt-Verbraucher in Form eines Displays, 
der beiden Kfz-Abblendlichter und der ZUndung 
jeweils uber einen eigenen Spannungswandler her- 
kommlicher Bauart, z.B. ein Schaltnetzteil, ange- 20 
schlossen. In die Verbindung zwischen der 
Mittelvolt-Schiene 2 und den Eingang des jeweili- 
gen Spannungswandlers 3 ist eine Sicherung 4 
eingebaut. Ein fiinfter elektrischer Verbraucher, der 
zu seinem Betrieb nur die Spannung der Mittelvolt- 25 
Spannungsschiene benotigt, ist in Bild 1 ganz un- 
ten als Kraftverstarker 5 f(ir die Audio-Anlage des 
Kraftfahrzeugs dargestellt und direkt, d.h. ohne 
Zwischenschaltung eines zugehorigen Spannungs- 
wandlers, an die Mittelvolt-Schiene 2 angeschlos- 30 
sen. Auch hier ist in die Verbindung zwischen der 
Mittelvolt-Schiene 2 und dem Kraftverstarker 5 eine 
Sicherung 4 eingebaut. 

Wenn beide DC/DC-Spannungswandler 1 ord- 
nungsgemafl arbeiten, leuchten beide Anzeigelam- 35 
pen 1c. Sobald jedoch einer der beiden Span- 
nungswandler 1 ausfallt, erlischt die ihm zugeord- 
nete Lampe 1 c, so daB der Fahrer hierauf aufmerk- 
sam gemacht wird. Beide DC/DC-Spannungswand- 
ler sind so ausgelegt. dafl jeder fGr sich allein die -w 
gesamte Strom versorgung fiir die von der 
Mittelvolt-Spannungsschiene betriebenen Verbrau- 
cher und anderweitigen Bauelemente gewahrleisten 
kann. 

Beim Ausftihrungsbeispiel gemaB Bild 2 wird 45 
die Mittelvolt-Spannungsschiene 2' nur mittels ei- 
nes einzigen DC/DC-Spannungswandlers 1* vom 
Niedervolt-Bordnetz her mit der Gleichspannung 
von 150 V versorgt. Der Betriebszustand dieses 
DC/DC-Spannungswandlers V wird laufend mittels so 
eines Detektors 6 Uberwacht, der einen Schalter 7 
schliefit, wenn der DC/DC-Wandler V aus irgendei- 
nem Grunde auslallen sollte. Der Schalter 7 befin- 
det sich in einer gemeinsamen Verbindungsleitung 
zwischen dem Niedervolt-Bordnetz (12 V) und den 55 
beiden Fernlichtern und/oder Nebellichtern des 
Kraftfahrzeugs, die somit bei Ausfall des DC/DC- 
Wandlers 1*als Ersatzsystem fur die von der 



Mittelvolt-Schiene 2' her betriebenen Abblendlich- 
ter des Kraftfahrzeugs eingeschaltet werden. Die an 
die Mittelvolt-Schiene 2" angeschlossenen elektri- 
schen Verbraucher sind die gleichen wie beim Aus- 
fuhrungsbei spiel gemafl Bild 1. 

Patentanspruche 

1. Stromversorgung fur Kraftfahrzeuge mit elektri- 
schen Verbrauchern (3), die eine Hochvolt- 
Spannung als Betriebsspannung benotigen, 
und mit elektrischen Verbrauchern (5), die mit 
einer mittleren Spannung als Betriebsspannung 
betrieben werden, wobei die Verbraucher Ober 
Spannungswandler (1,3) aus dem auf 
Niedervolt- Batteriespannung (1 2V) liegenden 
Bordnetz mit elektrischer Energie versorgt wer- 
den und fur jeden eine Hochvo It- Betriebsspan- 
nung erfordemden Verbraucher ein eigener 
Spannungswandler vorgesehen ist, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Spannungswandler 
(3) fUr die Hochvolt-Verbraucher (5a) eingangs- 
seitig und die Mittelvolt- Verbraucher (5b) direkt 
gemeinsam an eine Mittelvolt-Spannungsschie- 
ne (2,2*) angeschlossen sind, die mittels einer 
vom Niedervolt-Bordnetz (12V) gespeisten, 
spannungsgeregelten DC/DC-Wandleranord- 
nung (1,1;V) auf stabilisierter Mittelvolt-Span- 
nung (1 50V) gehalten ist. 

2. Stromversorgung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, dafl die DC/DC-Wandleran- 
ordnung (1,1) aus mindestens zwei funktionell 
gleichwertigen, jeweils zum ErfOllen der Ge- 
samtfunktion fahigen DC/DC-Wandlern (1) be- 
steht, die zueinander parallel zwischen das 
Niedervolt-Bordnetz (12V) und die Mittelvolt- 
Spannungsschiene (2) geschaltet sind. 

3. Stromversorgung nach Anspruch 1, gekenn- 
zelchnet durch eine Einrichtung (6,7) zum 
Oberwachen der Mittelvolt-Spannungsschiene 
(2*) und zum direkten Anschalten von sicher- 
heitsrelevanten Niedervolt- Verbrauchern (5c), 
die spannungswandlergespeisten sicherheitsre- 
levanten Verbrauchern (5a) funktionell im we* 
sentlichen gleichwertig sind, an das Niedervolt- 
Bordnetz (12V) bei Ausfall der Mittelvolt-Span- 
nung (150V). 
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